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Die folgenden Angaben »ind dan vom AnmeMer efngerafchten Unterlagen 

® Luftfedersystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein Luftfedersystem (1), beste- 
hend mindestens aus folgenden Luftfederbauteilen, nam- 
lich aus 

- einem Luftfaderbalg (2) aus elastomerem Werkstoff, der 
eine Konturiarung aufweist und eine volumenvarlable 
Luftkammer (10} efnschlieBt; 

- einem Luftfederdeckel (3) umfassend einen ereten Befe 
stigungsberelch (4) mit einem A u Rendu rchm esse r (D1), 
an dem das eine Enda des Luftfederbalges (2) mittels ei- 
nes Klammringes (5} befestigt ist; 

- einem Luftfederkolben (6), umfassend einen zweiten Be- 
festigungsbereich (7} mit einem AuBendurchmesser(D2), 
an dem das andere Ende des Luftfederbalges (2) ebenfalls 
mittels efnes Klammringes {8} befestigt ist sowle einen 
Abrollkolben mit einem AuBendurchmesser (D3), an des- 
sen AuSenwand der Luftfederbalg unter Bildung einer 
Rollfalte abrollen kann; 

^ - einer AuSenfflh rung (ll)fur den Luftfederbalg (2); sowie 
*tf aus 

- einem statlschen Bereich (A) des Luftfederbalges (2), der 
00 sich beim ersten Befestigungsbereich (4) beginnend zur 
I" AuBenfQhrung {1 1 1 hln erstreckt. 
O Das erfindungsgemSBe Luftfedersystem (1) zelchnetslch 
f— nun dadurch aus. daS 

Q - der konturterte Luftfederbalg (2} einen dynamfschen Be- 

§relch (B) umfaBt, der In Bezug auf das Luftfedersystem 
wShrend der Ein- und Ausfederung fm Berefch der Rollfal- 
^ te eine And e rung des Durchmessers des Luftfederbalges 
erfahrt, und 2 war in Bezug auf den AuBendurchmesser 
HI (D3| des Abrollkolbens (9). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Liiftfedersystem, bestehcnd 
mindestens aus folgenden Luftfederbauteilen, namlich aus 

5 

- einem Luftfederbalg aus elastomerem. Wexkstoff, der 
cine Xontuiierung auftveist und eine volumenvariable 
Luftkammer einschlieSt; 

- einem Luftfederdeckel, umfassend einen ersten Be- 
festigungsbereich,, an dem das eine Bride des Ltxftfeder- 10 
balges mittels eines Klemmringes befestigt ist; 

- einem Luftfcderkolben, irmfassend einen zweiten 
Befestigungsbereich, an dem das andere Endea des 
Luftfederbalges ebenfalls mittels eines Klemmringes 
befestigt ist, sowie einen AbroUkolben, an dessen Au- 15 
Scowand der Luftfederbalg unter BUdung einer Roll- 
falte abrollen kann; 

- einer AuQenfuhrung flir den Luftfederbalg; sowie 
aus 

- einem statischeo Bereich des Luftfederbalges, der 20 
sich beim ersten Befestigungsbereich beginnend zur 
AuBenfilbxung hin erstreckt, und zwar zumeist unter 
VergroBerung des Aufiendurcbmessers des Luftfeder- 
balges. 

25 

Bin gattungsgemaJ3es Luftfedersystem ist in der Of&nle- 
gungsschrift DE 197 19 505 Al (Fig. 1) beschrieben. Dabei 
weicht der Luftfederbalg von der Oblichen zylindrischen 
Form ab. Im Rahmen der Gesamtanordnung des Luiffeder- 
balges treten Durchmesscrandeiungen auf, und zwar unter 30 
Bildung von zylindrischen, konischen und gekrttmmten 
Konturbereichen (konturierter Luftfederbalg). 

Der Luftfederbalg ist femer zumeist mdt einem eingebet- 
teten Festigkeitstrager versehen. Dabei kann der Festigkeits- 
trager in gekreuzter Anordnung vorliegen, beispielsweise 35 
unter Verwendung von zwei sich kreuzenden Cordgewebe- 
lagen (DE 41 36 460 Al; Elg. 2 und 3). Bin derartiger Luft- 
fedeibalg wild auch als Kreuzlagenbalg bezeichnet Nacb 
einer weiteren Variante kann der FestigkeitstrSger in Form 
von axial verlaufenden Fadenverstarkungen auftreten 40 
(DE36 43 073A1; Fig. 1). Einen solchen lAiftfederbalg 
nennt man auch Axialbalg. 

Bei Luftfedersystemen mit AuBenfUhrung fur den Luftfe- 
derbalg, wobei insbesondere AxialbSlge Verwendung fin- 
den, treten bei einem drucklosen Betrieb unter UmstSnden 45 
unerwiinschte Falten und Knicke auf, die die Lebensdauer 
vermindern kOnnen. 

Zwccks Vermeidung des oben genannten Problemkreises 
zeichnet sich das neue Luftfedersystem gemaQ Kennzeichen 
des Patentanspruches 1 nun dadurch aus, daB der konturierte 50 
Luftfederbalg einen dynamtschen Bereich umfafit, der in 
Bezug auf das Luftfedersystem wahrend der Ein- und Aus- 
federung im Bereich der Rollfalte eine Anderung des 
Durchmessers des Luftfederbalges erfahrt, und zwar in Be- 
zug auf den AuBendurchmesser des Abrollkolbens, Dabei 55 
tritt bei der Einfederung cine Vcrkleinerung des Durchmes- 
Bers und bei der Ausfederung eine VergroBerung des Durch- 
messers des Luftfederbalges ein. 

Vorteilhafte AiisfUhrungsvarianten werden in den Patent- 
anspruchen 2 bis 13 festgehalten, die nun naher vorgestellt 60 
werden. 

Der dynamische Bereich des Luftfederbalges weist in der 
entfalteten Lage Lm drucklosen Zustand wenigstens partiell 
einen konischen Verlauf auf. In diesem Zusammenhang sind 
folgende zwei Varianten von Vorteil: « 
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VariantBl 

Der dynamische Bereich des Luftfederbalges verlauft im 
weseotlichen ausschlieBlich konisch. 

Insbesondere mit dieser Variante geht der statische Be- 
reich des I^rftfederbalges ohne zylindrischen Zwischenbe- 
reich in den dynamische n Bereich des Luftfederbalges uber. 

Variante II 

Der dynamische Bereich des Luftfederbalges weist einen 
ersten konischen Bereich auf, der darm in einen miltigen zy- 
lindrischen Bereich iibergeht und von dort aus schlieBlich 
wiederum in einen zweiten konischen Bereich iibergeht, der 
am zweiten Befestigungsbereich endet Dabei weist der er- 
ste konische Bereich eine grSBere Erstreckung auf als der 
miltige zylindrische Bereich. Der mittige zylindrische Be- 
reich wiederum weist eine grttfiere Erstreckung auf als der 
zweite konische Bereich. 

Insbesondere mit dieser Variante geht der statische Be- 
reich des luftfederbalges in einen zylindrischen Zwischen- 
bereich uber; der ebenfalls statisch ist, wobei sich an diesen 
Zwischenbereich der dynamische Bereich des Luftfederbal- 
ges anschlieBt Unabhangig von diesen beiden Varianten 
veriMuft dex statische Bereich des Luftfederbalges zwischen 
dem ersten Befestigungsbereich und der AuBenfUhrung ins- 
besondere im wesentlichen ausschlieBlich konisch. 

Ferner unabhangig von diesen beiden Varianten um- 
schlieBt die AuBenfUhrung in der ausgefederten Lage im 
wesentlichen den gesamten dynamischen Bereich des Luft- 
federbalges. 

Die beiden Varianten I und II als vortedlhafte Ausfuh- 
rungsbeispiele werden nun anhand von schematischen 
Zeichnungen noch etwas detaillierter beschrieben. Es zei- 
gen: 

Fig. la Luftfedersystem der Variante I in entfalteter Lage 
im drucklosen Zustand; 

Fig, lb Luftfedersystem der Variante I in teilweise einge- 
federter Lage im drucklosen Zustand; 

Fig. 2a Uiftfedersystem der Variante II in entfalteter Lage 
im drucklosen Zustand; 

Fig. 2b Luftfedersystem der Variante H in teilweise einge- 
federter Lage im drucklosen Zustand. 

In Verbindung mit diesen Figuren gilt folgende Bezugs- 
ziffernliste: 

I, 1' Luftfedersystem 

2, 2' konturierter Luftfederbalg 

3, 3'Luftredeideckel 

4, 4' erster Befestigungsbereich 

5, 5' Klemmring 

^ffLuftfederkolben 

7, T zweiter Befestigungsbereich 

8, 8* Klemmring 

9, 9 Abrollkolben 

10, Iff volumenvariable Uiftkammer 

II, 11' AuBenfuhrung 

12, 12* Kontaktbereich des Luftfederbalges zur AuBenfUh- 
rung 

13, 17 Rollfalte des Luftfederbalges 
A Btalischer Bereich des Luftfederbalges 
Al statischer Bereich des Luftfederbalges 
A2 statischer Bereich des Luftfederbalges 
B dynamischer Bereich des Luftfederbalges 
Bl dynamischer Bereich des Luftfederbalges 
B2 dynamischer Bereich des Ijiftfederbalges 
B3 dynamischer Bereich des luftfederbalges 
D AuBendurchmesser des Luftfederbalges 
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Dl AuBendurchniesser des ersten Befbstigungsbereiches 

D2 Au Be ndurchmesser des zwciten Bcfcstigungsberciches 

D3 AuBendurchniesser des Abrollkolbens 

D4 Durchmesser des Luftfederbalges im Bereich dcr Roll- 

falte 

Der luftfederdeckel 3 des Luftfedersys terns 1 gemaB Fig. 
la umfaBt einen ersien Befestigungsbereich 4 mil eincm 
AuBendurchniesser Dl, an dem das eine Ende des Luftfe- 
derbalges 2 mittels does Klenrtniinges 5 befestigt ist Der 
dem Luftfederdeckel gegenliberliegende Luftfedcrkolben 6 
besteht aus einem zweiten Befestigungsbereich 7 mit einem 
AuBendurcfamesser D2, an dem das andere Ende des Luftfe- 
derbalges 2 ebeofalls mittels eines Klemmringes 8 befestigt 
ist, sowie aus einem Abrollkolben 9 mit einem AuBenduich- 
messer D3. Der Luftfederbalg umschlieBt dabei eine volu- 
menvariable Luftkammer 10. HSnsichtlich der AuBenduich- 
messer Dl und D2 der beiden Befestigungsbereiche gelten 
insbesondere folgende Parameter: 
Dl 2sD2 

Der Luftfederbalg 2 mit einem variablen AuBenduich- 
messer D weist einen statischen Bereich A und einen dyna- 
mischen Bereich B auf, und zwar jeweils mit einem koni- 
scben Konturverlauf. Im Kontaktbereich 12 der AuBenfiih- 
rung 11, wo der Luftfederbalg 2 seinen groBten AuBen- 
durchmesser D besitzt, geht der statische Bereich A ohne 
zylindriscben Zwischenbcreich in den dynamischen Bereich 
B iiber. Innerhalb des dynamischen Bereiches B gelten flir 
den AuBendurchniesser D des Luftfederbalges vorzugs- 
weise folgende Parameter, und zwar bezogen auf den Au- 
fiendurchmesser D3 des Abrollkolbens 9: 
D (maximal) - 1,2-fache von D3 (insbesondere 1,15-fachc 
vonD3) 

D (minimal) = D3 (insbesondere 1,05-fache von D3) 
Diese Parameter gelten fur die entfaltete Lage im drucklo- 
sen Zustand. 

Die AuBenfuhrung U, die am Luftfederdeckel und/oder 
an einem karosseiiefesten Bauteil und/oder am Luftfeder- 
balg befestigt ist, umschlieBt im wesentlichen den grOBten 
Teil des dynamischen BereicheB B des Luftfederbalges 2. 

Im Zustand der entfalteten Lage im drucklosen Zustand 
gemaB Big. 1 a 1st der dynamische Bereich B des Luftfeder- 
balges 2 nocb rollfaltenfrei. 

Beim Luftfedersystem 1 gemSB Fig. lb bildet sich im 
Rah men der Einfederung innerhalb des dynamischen Berei- 
ches unter Konturanderung des Luftfederbalges eine Roll- 
falte 13 aus, die an der AuBenwand des Abrollkolbens 9 ab- 
rollen kann. Innerhalb des statischen Bereiches A tritt dage- 
gen im Vergleich zum Zustand gemMB Fig. la im wesentli- 
chen keine Konturanderung des Luiffederbalges auf. 

Der Luftfederbalg 2* des Luftfedersystems 1' gemaB Fig. 
2a zeichnet sich nun durch eine weitere vorteilhafte Kontu- 
rierung aus. Dabei besteht der gesatnte statische Bereich A 
aus zwei Teilbereichen Al und A2, wobei der komsche Teil- 
bereich Al im Kontaktbereich 12' der AuBenflihrung U r in 
eine zylindrische Form Ubergeht. Der dynamische Bereich B 
weist bier einen ersten konischen Bereich Bl auf, der sich 
bei der AuBenflihrung IT beginnend in Richtung Luftfeder- 
kolben 6 verjiingt, dann in einen mitogen zylindrischen Be- 
reich B2 Ubergeht und schlieBlich wiederum in einen zwei- 
ten konischen Bereich B3 Ubergeht, der unter Verjangung 
am zweiten Befestigungsbereich 7 endet Dabei weist der 
erste konische Bereich Bl eine grofiere Erstreckung auf als 
der mittige zylindrische Bereich B2. Der mlttige zylindri- 
sche Bereich B2 wiederum weist eine grO&ere Erstreckung 
auf als der zweite konische Bereich B3. 

Im Zustand der entfalteten Lage im drucklosen Zustand 
gemaB Fig. 2a ist der dynamische Bereich B des Luftfeder- 



balges 2' auch hier noch rollfaltenfrei. 

Beim Luftfedersystem 1' gemaB Fig. 2b bildet sich im 
Rahmen der Einfederung innerhalb des dynamischen Berei- 
ches B unter Konturanderung des Luftfederbalges eine Roll- 
falte 13' aus, die an der AuBenwand des Abrollkolbens 9' ab- 
rollen kann. Innerhalb des statischen Bereiches A tritt auch 
hier in Vergleich zum Zustand gem&B Fig. 2a im wesentli- 
chen keine Konturanderung des Luftfederbalges auf. 

Das Luftfedersystem 1 und 1' gemaB Fig. lb bzw. 2b er- 
fihrt w&hrend der Bin- und Ausfederung im Bereich der 
Rollfaltc 13 bzw. 13' eine Anderung des Durchmessers IM, 
und zwar in Bezug auf den AuBendurchmes ser D3 des Ab- 
rollkolbens 9 bzw. 9. Dabei tritt bei der Einfederung eine 
Verkleinerung des Durchmessers D4 und bei der Ausfede- 
rung eine VergrSBerung des Durchmessers D4 des Luftfe- 
derbalges ein. 

Patentansprikhe 

1. Luftfedersystem (1, 1'), bestehend nundestens aus 
folgenden Luftfederbauteilen, namlich aus 

- einem lAiftfedErbalg (2, T) aus elastomerem 
Werkstoff, der eine Konturierung aufweist und 
eine volumenvariable Luftkammer (10, 10*) ein- 
schlieBt, wobei der Luftfederbalg zumeist mit ei- 
nem eingebetteten Festigkeitstrager versehen 1st, 
insbesondere in Form von axial verlaufenden Fa- 
dcnverstarkungen; 

- einem Luftfederdeckel (3, 3*), umfassend einen 
ersten Befestigungsbereich (4, 4") mit einem Au- 
Bendurchmesser (Dl), an dem das eine Ende des 
Luftfederbalges (2, 2') mittels eines Klemmringes 
(5, 5") oder dergleichen befestigt ist; 

- einem Luftfederkolben (6, 6*), umfassend einen 
zweiten Befestigungsbereich (7, T) mit einem Au- 
Bendurchmesser (D2), an dem das andere Endes 
des lAiftfederbalges(2, 2*) ebenMls mittels eines 
Klemmringes (8, V) oder dergleichen befestigt 1st, 
sowie einen Abrollkolben (9, 9) mit einem Au- 
Bendurchmesser (D3), an dessen AuBenwand der 
Luftfederbalg unter Bildung einer Sollf alte (13, 
13*) abrollen kann; 

- einer AuBerifUhrung (11, 11') flir den Luftfeder- 
balg (2, 2*); sowie aus 

- einem statischen Bereich (A) des luftfederbal- 
ges (2, 2% der sich beim ersten Befestigungsbe- 
reich (4, 4") beginnend zur AuBenfuhrung (11, 11') 
bin erstreckt, und zwar zumeist unter VergroBe- 
rung des AuBeDdurchmessers (D) des Luftfeder- 
balges; 

dadurch gekennzdcfanet, daB 

- der konturierte Luftfederbalg (2, T) einen dyna- 
mischen Bereich (B) umtaBt, der in Bezug auf das 
Luftfedersystem (1, 1') wfihrend der Ein- und 
Ausfederung im Bereich der Rollfalte (13, 13') 
eine Anderung des Durchmessers (D4) des Luftfe- 
derbalges erfahrt, und zwar in Bezug auf den Au- 
fiendurchmesser (D3) des Abrollkolbens (9, 9% 

2. I^uftfedersystem nach Anspruch 1 T dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dynamische Bereich (B) des Luftfe- 
derbalges (2, 2^ in der entfalteten Lage im drucklosen 
Zusand wenigstens partiell einen konischen Verlauf 
aufweist 

3. Luftfedersystem nach Anspruch % dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dynamische Bereich (B) des Luftfe- 
derbalges (2) im wesentlichen ausschliefilich konisch 
verlMuft 

4. Uiftfedersystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der dynamische Bereich (B) des Luftfe- 
derbalges (2') einen erslcn kocischen Bcreich (Bl) auf- 
weist, der dann in einen mittigen zylindrischen Bereich 
(B2) Qbergeht und von dort aus schlicBlich wiederum 
in einen zweiten konischen Bereich (B3) ubeigeht, der 5 
am zweiten Befestigungsbeieich (7) endet. 

5. Luftfedersystem nach Anspructa 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erete konische Bereich (Bl) eine gro- 
Bere Erstreckung aufweist als der mittige zylindrische 
Bereich (B2). 10 

6. Luftfedersystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB dex mittige zylindrische Bereich 
(B2) eine grOBere Erstreckung aufweist als der zweite 
konische Bereich (B3). 

7. Luftfedersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des dynami- 
schen Bereiches (B) fur den AuBendurchmesser (D) 
des Luftfederbalges (2, Z) im Zustand der entfalteten 
Lage im drucklosen Zustand folgende Parameter gel- 
ten, und zwar bezogen auf den AuBendurchmesser 20 
(D3) des Abrollkolbens (9, ST): 

D (maximal) = 1,2-fache von D3 
D (minimal) = D3 

8. Luftfedersystem nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi innerhalb des dynami- 25 
schen Bereiches (B) fur den AuBendurchmesser (D) 
des Luftfederbalges (2, Z) im Zustand der entfalteten 
Lage im drucklosen Zustand folgende Parameter gel- 
ten, und zwar bezogen auf den AuBendurchmesser 
(D3) des Abrollkolbens (9, 9*): 30 
D (maximal) = 1,15-fache von D3 

D (minimal) = 1,05-fache von D3 

9. Luftfedersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
insbesondere in Verbindung mil Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der statische Bereich (A) des 35 
Luftfederbalges (2) ohne zylindri schen Zwischenbe- 
reich in den dynami schen Bereich (B) des Luftfeder- 
balges iibergeht. 

10. Luftfedersystem nach einem der AnsprUche 1 bis 

8, insbesondere in Verbindung mit einem der Anspru- 40 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der statische 
Bereich (A) des Luftfederbalges (2') in einen zylindri- 
schen Zwischenbereich (A2) ubergeht, der ebenfalls 
statisch ist, wobei sich an diesen Zwischenbereich ( A2) 
der dynamische Bereich (B) des Luftfederbalges an- 45 
schlieBt 

11. Luftfedersystem nach einem der AnsprUche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB der statische Bereich 
(A, Al) des Luiffederbalges (2, 2) zwischen dem er- 
sten Befestigungsbeieich (4, 4*) und der AiiBenfUhrung SO 
(11, 11') im wesentlichen ausschliefilich konisch ver- 
lauft. 

12. Luftfedersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufienftkhrung 
(11, H 1 ) in der ausgefederten Lage im wesentlichen den 55 
gesamten dynamischen Bereich (B) des Luftfederbal- 
ges (2, T) umschliefiL 

13. Luftfedersystem nach einem der AnsprOche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB fur den AuBendurch- 
messer pi) des ersten Befestigungsbereiches (4, 4 1 ) 60 
und den AuBendurchmesser (D2) des zweiten Befesti- 
gungsbereiches (7, 7 1 ) folgende Parameter gelten: 

Dl £D2. 
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PURPOSE: To prevent abrasion at specific portions of a 
flexible member caused by horizontal displacement of a 
vehicle and extend the member's life expectancy, by 
putting synthetic fiber net between the flexible member 
composing an air spring and face plates. 

CONSTITUTION: An air spring suspended by a 
bolstertess frame for vehicle use is composed of a 
troidal flexible member 1 and upper and lower face 
plates 2. 3 holding the member between them, the upper 
one being composed of a metallic unit 2a, externally 
tapered rubber unit 2b and synthetic resin unit 2c. A 
synthetic fiber net 5 b put between the flexible member 
1 and the resin unit 2c of the upper face plate 2 and 
between the member 1 and the lower face plate 3, 
respectively. The intervention of nets 5 prevents the 
flexible member 1 from being worn-out at the said 
portions and also reduces the horizontal spring constant 
of the air spring. 
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